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INTRODUCTION
L'étude de la dynamique et de la qualité des eaux dans
l'estuaire de la Grande Rivière à Goyaves a été entreprise par
l'ORSTOM, dans le cadre de l'étude de l'écosystème du Grand Cul
de Sac Marin, financée en partie grâce aux crédits accordés par
la CORDET.
Pour mener à bien cette étude une station limnigraphi-
que a été implantée sur l'estuaire. Les tournées ont été réali-
sées sur la r1V1ere en embarcation pneumatique. A partir de
celle-ci ont été effectués des mesures de vitesse d'écoulement à
l'aide d'un moulinet monté sur saumon, des prélèvements par pom-
page et des mesures au conductivimètre.
Les campagnes de mesure ont démarré en janvier 1983 et
se sont poursuivies en 1984 et 1985, permettant prés de 3000 me-
sures sur le terrain ou déterminations en laboratoire.
Ont participé aux travaux de terrain, Roger
Maurice GUILLOD, André POUMAROUX, Patrick MARTINE
ARJOUNIN, Fred BURNER, Michel HOEPFFNER et Marc MORELL.
CALVEZ,
Marc
Les échantillons d'eau ont été analysés au laboratoire
de l'ORSTOM par Jean PETARD, Jean Paul BRIZARD, Joseph MULSEN, et
Philippe COTELLON.
Le présent document, rédigé par Marc MORELL, présente
une interprétation sommaire des résultats acquis.
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CHAPITRE l
LE BASSIN DE LA GRANDE RIVIERE A GOYAVES
Situation et caractéristigues géomorphologigues
La Grande Rivière à Goyaves est le plus grand cours
d'eau de la Guadeloupe. La superficie du bassin-versant est de
130 km2 au Pont de la Boucan (cf figure 1).
La Grande Rivière à Goyaves prend sa source à 1155 m
d'altitude, et coule sur le versant au vent de la chaîne
montagneuse. Son cours, initialement orienté vers le Nord, s'in-
fléchit vers l'Est et débouche dans le Grand Cul de Sac Marin à
travers la mangrove.
Le haut bassin est jalonné du Sud au Nord par de nom-
breux mornes et pitons volcaniques formés de coulées andésitiques
du pliocène.
La partie centrale du bassin est occupée par des forma-
tions composant le complexe antémiocène avec des argiles
résiduelles, et des conglomérats continentaux altérés sur des
formations volcaniques en place.
Les formations quaternaires apparaissent dans les bas-
ses vallées, formant fréquemment des terrasses d'origine
tectonique.
Le relief particulier du bassin avec une pente générale
d'Ouest en Est, tandis que la rivière s'écoule vers le Nord per-
met d'émettre l'hypothèse que celle-ci se déversait initialement
vers l'Est, dans le Petit Cul de Sac Marin, avant que des mouve-
ments tectoniques de cisaillement ne la détournent vers le Nord.
La pente moyenne du lit, trés forte en altitude est de
55 rn/km entre les altitudes 600 m et 200 m, de 24 rn/km entre 200
m et 100 m, de 6.4 rn/km entre 100 m et la m, puis de 0.80 m sur
ses la derniers mètres de dénivellée.
La forêt occupe environ 80 % de la superficie du
bassin-versant.
Aspect du climat
Le bassin versant de la Grande Rivière à Goyaves est
exposé aux alizés, chauds et humides de secteur Est.
La chaîne montagneuse, par l'obstacle qu'elle oppose
aux masses nuageuses, est la cause d'un phénomène orographique
qui conditionnera la distribution des précipitations sur le bas-
sin versant de la Grande Rivière à Goyaves.
Ainsi la pluviométrie annuelle, en année normale, s'é-
chelonne entre 1200 mm en bord de mer et plus de 8000 mm sur les
sommets.
Les variations saisonnières se caractérisent par une
saison des pluies, ou hivernage de juin à décembre, marquée par
le passage de perturbations dépressionnaires et une saison sèche,






D'aprés les résultats de l'Etude des ressources en eau
de la Guadeloupe, les caractéristiques du régime hy-
de la Grande Rivière à Goyaves au pont de La Boucan
résumer par les éléments suivants :
- débit moyen interannuel : 9 m3/s
- irrégularité interannuelle K3 = 1.63
(module annuel humide / module sec de fréquence décennale)
- débit de la crue annuelle médiane: 491 m3/s
- étiage médian: 2.1 m3/s étiage décennal: 1.45 m3/s
En ce qui concerne la répartition saisonnière, les dé-
bits mensuels moyens évoluent entre 4.8 m3/s en mars et 12.7 m3/s
en novembre.
Caractéristiques morphologiques de l'estuaire
La limite amont de l'estuaire de la Grande Rivière à
Goyaves se situe légèrement en amont du pont de La Boucan. C'est
en effet jusqu'en ce lieu que se propage l'onde de la marée.
La rivière parcourt la km entre le pont de La Boucan et
l'embouchure (cf figure 2), et présente de nombreux méandres dans
une zone alluviale, colonisée par la mangrove. La largeur de la
rivière varie entre 30 m et 50 m, sa profondeur entre 3 m et 4 m,
en période d'étiage.
L'embouchure qui s'avance en mer constitue la Pointe de
la Grande Rivière, sous la forme d'un delta dont le bras princi-
pal est dévié vers le Sud Est avant son exutoire.
Ce bras présente un retrécissement progressif au niveau





METHODOLOGIEJ CAMPAGNES DE MESURE t ET PRESENTATION DES RESULTATS
Mesures hydrométriques
Le bassin versant de la Grande Rivière à Goyaves est
équipé de 5 stations limnigraphiques (cf figure 1) qui permettent
le contrôle des débits :
- Bras David à la cote 130 m
" " à Duclos à la cote 110 m
- Grande Rivière au pont de La Traversée à la cote 125 m
" à Prise d'eau à la cote 90 m
" à Bonne Mère à la cote 15 m
Un premier élément d'échelle limnimétrique a été im-
planté à Bonne Mère le 6 juin 1983.
Pour les besoins de l'étude de la dynamique des eaux
estuairiennes, un limnigraphe de type OTT X, à rotation
hebdomadaire, a été implanté le 26 avril 1984, à Subercazeaux, en
rive gauche, à 3.7 km en aval du pont de La Boucan. Le zéro de
l'échelle limnimétrique est à 421 cm en dessous du repère SH.
Cette station permet de contrôler les variations du
plan d'eau de l'estuaire, liées aux fluctuations des apports du
cours d'eau et aux cycles de marée.
Des mesures de vitesse d'écoulement ont été réalisées
à partir d'une embarcation pneumatique et à l'aide d'un matériel
de jaugeage au moulinet, sur l'estuaire, en plusieurs sites:
- au pont de La Boucan pour préciser les débits d'entrée
dans le bief,
à Subercazeaux pour mettre en valeur les trés faibles vi-
tesses d'écoulement en période d'étiage,
- à l'embouchure pour évaluer les débits oscillants au cours
d'un cycle de marée.
l'aide
perche.
Le sens du courant en profondeur a été déterminé à




Localisation du coin salé
La localisation du coin salé a été rendue possible à
l'aide d'un conductivimètre portatif.
Avec affichage d'une conductivité d'eau saumâtre, la
permis de localiser avec une excellente preC1S10n l'in-
entre les milieux trés différenciés d'eau douce et d'eau
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Déterminations 'in situ'et analyses en laboratoire
Sur le terrain ont été réalisées
température. de salinité et de conductivité.
ductivimètre portable.
des mesures de
à l'aide d'un con-
De nombreux prélèvements ont été effectués au cours des
différentes campagnes de mesure. ou lors de tournées systémati-
ques :
- sur la rivière. à partir de l'embarcation pneumatique par
pompage à différentes profondeurs à l'aide d'une pompe manuelle
Japy.
- â Subercazeaux. en surface. au droit du limnigraphe.
Les volumes d'eau prélevés étaient de 1 l pour analyse
chimique. 5 1 pour le transport solide. 250 ml pour la DCO. et Il
pour la DBO.
Les éléments ont été dosés par les méthodes suivantes
- Ca++. Mg++ par complexométrie.
- K+. Na+ par spectrométrie de flamme.
- HC03- par acidimétrie.
- Cl- par conductimétrie.
- S04-- par colorimétrie aprés précipitation.
Les concentrations en matières solides ont éte détermi-
nés par filtration sur filtre millipore 0.2 microns.
La demande chimique en oxygène est mesurée par la mé-
thode du bichromate de potassium.
Présentation des résultats
Les résultats des déterminations réalisées sur le ter-
rain et des analyses en laboratoire sont présentés en annexe.
Ces tableaux fournissent par ordre chronologique la to-
talité des informations acquises aux divers sites
d'investigation:
- date et heure
- cote à Subercazeaux et débit de la rivière
localisation du point de mesure avec position de
l'interface. profondeur du lit. et profondeur de la mesure
- déterminations sur le terrain : salinité. conductivité. et
température
- PH et résistivité mesurés en laboratoire
- DCO et DBO
- la concentration en matières solides (TS) en mg/l
les résultats d'analyse chimique en meq/l.
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Campagnes de mesure
De nombreuses interventions et tournées de prélèvement
systématique ont été entreprises entre les mois de janvier 1983
et juin 1985.
Le tableau ci-dessous les récapitule en précisant pour
chacune la nature des déterminations réalisées.
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déterminations sur le terrain
analyse chimique T.S. transport solide
mesures des vitesses d'écoulement
Les sections de prospection sont identifiées à partir
de leur distance en hectomètres par rapport au pont de La Boucan.
Ainsi la section de Subercazeaux, située à 3.7 km en aval de La
Boucan porte le numéro 37.
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CHAPITRE III
DYNAMIQUE DE LA MAREE ET DU FRONT SALE DANS L'ESTUAIRE
L'influence de la marée dans l'estuaire de la Grande
Rivière à Goyaves se traduit par différents effets :
- la marée dynamique remonte le bief, provoquant une oscil-
lation du plan d'eau sensible jusqu'au pont de La Boucan,
- les eaux salines remontent dans l'estuaire,
les modifications de pente hydraulique perturbent l'écou-
lement des eaux douces, principalement en période de basses eaux.
Marée et oscillations du plan d'eau
mixte,
peuvent
Sur les côtes de Guadeloupe, la marée est de
c'est à dire que deux pleines mers ou deux basses
être séparées de plus de 24 h.
type
mers
Le limnigraphe de Subercazeaux enregistre les varia-
tions du niveau du plan d'eau à 3.7 km en aval du pont de La
Boucan, soit à 6.3 km de l'embouchure .
. En fait cet appareil 'limnigraphe - marégraphe tra-
duit les effets conjugués de la fluctuation des écoulements d'eau
douce et des mouvements de renverse de l'intrusion saline.
Une campagne de reconnaissances bathymétriques dans le
Grand Cul de Sac Marin a été menée par le Service Hydrographique
des Phares et Balises. Dans le cadre de cette étude, un marégra-
phe a été installé à Vieux Bourg afin de comparer la marée dans
le Grand Cul de Sac à celle de Pointe à Pitre.
Le zéro des cartes marines est à -0.46 m au-dessous du
zéro NGG.
Les marégrammes enregistrés. conduisent aux observations
suivantes
- les amplitudes de marée sont identiques à Vieux Bourg et
Pointe à Pitre à quelques centimètres prés,
- les décalages en temps, retard de Vieux Bourg par rapport
à Pointe à Pitre, sont plus importants en mortes eaux qu'en vives
eaux,
- le phénomène de double mer, visible à Pointe à Pitre appa-
raît également à Vieux Bourg.
On peut en déduire que les mouvements des marées dans
le Grand Cul de Sac et le Petit Cul de Sac Marin sont approxima-
tivement en phase et que les amplitudes sont semblables.
Dans llestuaire l'enregistrement de la cote du plan
d'eau à Subercazeaux et la lecture d'une échelle limnimétrique
implantée à l'embouchure, au cours d'un cycle de marée, les 24 et
25 juin 1983 ont montré que (cf figure 3) :
- l'onde dynamique se propage dans le bief entre l'embouchu-
re et Subercazeaux en moins d'un quart d'heure,
- les amplitudes sont inférieures d'environ 10 % à Suberca-
zeaux par rapport à celles relevées à l'embouchure.
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Intrusion saline
L'utilisation d'un conductivimètre portatif a permis, à
partir du 27 avril 1983, de mettre en évidence qu'en période de
basses eaux, les eaux douces et salées constituaient dans le bief
deux milieux parfaitement distincts.
La profondeur de l'interface entre les deux milieux est
décelable à 2 ou 3cm prés.
L'intrusion des eaux salines dans l'estuaire se traduit
par la présence d'un coin salé dont l'épaisseur diminue en allant
vers l'amont, et dont l'interface avec l'eau douce est à une pro-
fondeur comprise le plus souvent entre 50 cm et 1 mètre.
Les mesures de profondeur de l'interface, des 27 et 28
avril, la mai, 11 et 25 juin 1983, soulignent la forme du coin
salé et ses limites amont. Aux plus basses eaux le coin salé
était repéré
- à 1.5 km en aval du pont de La Boucan le 27 avril 1983,
- à 500 m du pont le la mai,
- et à 1.2 km le 25 juin 1983.
Dynamique des renverses
En étiage de trés faibles vitesses ont été mesurées
tout au long du bief situé entre le pont de La Boucan et
l'embouchure, les sections en travers étant larges et relative-
ment profondes en regard des volumes d'eau transités.
La dynamique des débits oscillants a pu être mise en
relief uniquement au retrécissement de l'embouchure, à l'endroit
où les vitesses d'écoulement étaient mesurables avec une préci-
sion acceptable.
De plus, le choix de cette section, localisée à 100 m
de l'exutoire de la r1V1ere en mer pouvait laisser espérer un
contrôle rigoureux des échanges volumétriques entre l'estuaire et
la mer. En fait les transferts par le bras orienté nord-est et la
mangrove ne sont certainement pas négligeables.
- Jaugeage à l'embouchure
Les 24 et 25 juin 1983, une section de jaugeage a été
matérialisée à 100 m en amont de l'embouchure, par un élément
d'echelle limnimétrique, et par un cable en travers de la
rivière.
Un moulinet monté sur un saumon actionné par un treuil
à partir de l'embarcation pneumatique, permettait d'explorer le
champ des vitesses dans la section. Un dispositif constitué d'un
volet articulé fixé sur une perche informait l'opérateur sur le
sens du courant à différentes profondeurs.
Alors que le débit d'entrée à l'amont de l'estuaire
était constant de 2.5 m3/s, les mesures se sont échelonné sur un
cycle complet de marée entre la h le 24, et la h le 25 juin.
Les profils de vitesse en différentes verticales repé-
rées ont été explorés en continu au cours des 24 h
d'expérimentation, tandis que la hauteur d'eau à l'élément d'é-
chelle était relevée périodiquement.
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Au cours de ces 24 h, on constatait un écoulement va-
riable mais permanent d'eau douce vers la mer. Un interface trés
net différenciait la lame d'eau douce d'une épaisseur de 40 à 50
cm, de la masse d'eau de mer sous jacente, elle même en
mouvement.
La figure 4 représente graphiquement les résultats des
mesures de débit :
- le débit d'eau douce était minimum, 1.2 m3/s, au cours du
flot, maximum, 4.4 m3/s, à l'étale de hautes eaux et au jusant,
- le flux d'eau de mer était remontant au cours du flot, et
de l'étale de hautes eaux, avec un débit d'entrée maximum de 9
m3/s, descendant au jusant avec un débit maximal de sortie de 8.5
m3/s.
La figure 3 montre un trés léger décalage entre les ma-
régrammes amont et aval. Le temps de propagation de l'onde de ma-
rée dans l'estuaire est inférieur au quart d'heure.
Le bilan hydrologique du bief au cours de ces 24 h fait
apparaître les valeurs suivantes en milliers de m3 :
- eau douce :









A ces valeurs correspond un destockage de 93 milliers
de m3 d'eau douce, pour un stockage de 198 milliers de m3 d'eau
de mer.
Le bilan entrée-sortie n'étant pas équilibré, quelques
hypothèses peuvent être avancées sur la base des observations
suivantes :
- la détermination des entées d'eau douce dans le bief est
relativement précise,
- il est probable que, compte tenu de la localisation de la
masse d'eau de mer en profondeur, les échanges d'eaux salines en-
tre l'estuaire et la mer passent essentiellement par le bras
principal du delta, dégagé de toute végétation et profond.
Le stockage de 198 milliers de m3 d'eau de mer peut
correspondre à une dérive amont d'environ 1 km à 1.5 km du front
salé. Ce volume s'étant substitué à un volume identique d'eau
douce, cela conduirait à déduire qu'un volume de 106 milliers de
m3 d'eau douce aurait pu s'évacuer du bief par le delta, au tra-
vers de la mangrove, sans passer par l'embouchure proprement
dite.
Cette hypothèse peut être corroborée par le fait que
l'élévation rapide et préférentielle du plan d'eau dans le bief,
au cours du flot, doit créer un gradient hydraulique favorisant
le transfert d'eau douce de la rivière vers la mangrove
avoisinante.
L'écoulement d'eau douce vers la mer était permanent
les 24 et 25 juin. Alors que, le 27 avril 1983, le débit de la
r1V1ere à La Boucan étant de l'ordre de 2.0 m3/s, l'embouchure
était obstruée sur toute sa largeur par la mer, à l'étale de hau-
tes eaux.
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douce sont plus importantes,
reflux d'eau de mer sont plus
Par contre les crues importantes repoussent le coin
salé vers l'aval; ainsi, le 7 novembre 1983, aprés le passage
des crues du 1er et des jours suivants, l'eau de mer était chas-
sée en totalité de l'estuaire.
Les vitesses d'écoulement dans l'estuaire, en basses
eaux, ne sont pas mesurables et d'autant plus faibles en remon-
tant vers l'amont que:
- les sections mouillées d'eau








QUALITE DES EAUX ESTUAIRIENNES
Le chapître précédent a montré qu'en période d'étiage,
l'intrusion saline dans l'estuaire se manifeste sous la forme
d'un coin salé parfaitement distinct de la couche d'eau douce
s'écoulant en surface.
En période de basses eaux, le brassage entre les eaux
douces et les eaux salée~ de densités différentes et soumises à
des vitesses d'écoulement faibles, semble trés limité.
QUALITE DES EAUX DOUCES
Caractéristiques physico-chimiques
Les eaux de la Grande Rivière à Goyaves présentent de
trés faibles concentrations en cations et anions en amont de
l'estuaire.
Les mesures effectuées le long de l'estuaire soulignent
une augmentation progressive des concentrations en sels, et no-
temment en NaCl, de l'amont vers l'aval. Ceci s'explique tout na-
turellement par une diffusion ionique au niveau de l'interface.
La figure 5 présente l'évolution de la conductivité, et
des concentrations ioniques le long du bief le 27 avril 1983 pour
un débit de 2.0 m3/s.
A l'embouchure, les concentrations ioniques de l'eau
douce étaient de l'ordre du 1/30 ième de celles rencontrées dans
l'eau de mer.
D.C.O et D.B.O.
Les valeurs maximales de demande chimique en oxygène
relevées au cours de ces campagnes avoisinent 400 mg/l à l'aval
de l'usine de Bonne Mère, mais restent de l'ordre de 150 mg/l
dans l'estuaire.
La D.C.a. est généralement décroissante de l'amont vers
l'aval dans l'estuaire, (cf figure 5), ce qui s'explique par une
relative autoépuration fonction du temps de séjour des eaux pol-
luées dans le bief, durée de l'ordre de 3 jours.
La demande biochimique en oxygèhe a été déterminée sur
la Grande Rivière à Goyaves entre Duclos et l'embouchure.
Les valeurs de la D.B.O. sont relativement faibles. Un
de 35 mg/l est observé le 10 juin 1983 au pont de La
Alors qu'au cours des campagnes d'avril, mai et juin
valeur maximale est relevée le 6 juin à l'aval de l'usi-
Mère avec 105 mg/l.
Les D.C.a. et D.B.O. présentent des pics immédiatement




Les concentrations en matière solide mesurées en étiage
sont comprises entre quelques mg/l et quelques dizaines de mg/l,
les valeurs maximales étant de l'ordre de 100 mg/l.
Elles diminuent généralement de l'amont vers l'aval, ce
qui peut s'expliquer par un dépôt progressif des sédiments en
suspension le long du bief.
Pendant la crue du 1er novembre 1983, des prélèvements
ont été effectués en continu à Subercazeaux.
La figure 6 montre une correspondance étoite entre les
concentrations en matières solides et les hauteurs d'eau relevées
à Subercazeaux.
Le temps de montée de la crue du 1er novembre est de
l'ordre de 2.5 h. La charge solide maximale, 1168 mg/l, a été me-
surée 1 h avant le passage du débit de pointe de la crue.
Le débit maximal instantané relevé à Prise d1eau le 1er
novembre est de l'ordre de 220 m3/s. Les résultats de l'Etude des
resources en eau de surface de la Guadeloupe permettent d'estimer
à environ 325 m3/s le débit de pointe à l'entrée de l'estuaire,
ce qui demeure inférieur au débit maximal de fréquence annuelle
(soit 490 m3/s).
Le débit solide maximal de cet évènement serait ainsi
de l'ordre de 300 à 350 kg/s.
La masse totale des sédiments transportés par cette
crue, en une dizaine d'heures est de l'ordre de 2 milliers de
tonnes, alors qu'en étiage, pendant le même temps, la masse
transportée est 1000 fois inférieure.
QUALITE DES EAUX SALEES
Caractéristiques physico-chimiques
Les caractéristiques des eaux salées localisées en pro-
fondeur sont pratiquement invariables tout au long de l'estuaire.
Cependant on remarque une dilution des eaux salées par
les eaux douces à la limite amont du coin salé, lorsque celui-ci
a moins de 20 à 30 cm d'épaisseur.
Matières en suspension
La charge solide des eaux du coin salé est toujours
plus faible que celle de la couche d'eau douce de surface, quel-
que soit la verticale explorée dans l'estuaire.
Les concentrations en sédiments rencontrées en eau sa-
lée sont de quelques mg/l.
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CONCLUSION
L'étude de la dynamique et de la qualité des eaux dans
l'estuaire de la Grande Rivière à Goyaves a permis de dégager les
principes simples du fonctionnement des flux intervenant dans le
bief et d'en apprécier quantitativement les effets.
Ainsi~ il a été montré que :
- l'onde dynamique de la marée est sensible jusqu'au pont de
la Boucan,
- les eaux douces et salées représentent deux milieux par-
faitement distincts en étiage,
- le coin salé aux plus basses eaux peut remonter à quelques
centaines de mètres en aval du pont de La Boucan~ et obstruer
l'embouchure aux heures de pleine mer~
- les premières crues repoussent le coin salé vers l'aval~
et les plus importantes le chassent en mer~
- dans le delta~ les apports d'eau douce à la mangrove~ sont
effectifs même en étiage,
- en basses eaux~ avec un débit d'écoulement de l'ordre de 2
m3/s~ la DCO demeure, dans l'estuaire~ supérieure à 100 mg/l~
- les apports en sédiments de la rivière au Grand Cul de Sac
sont essentiellement le fait des crues.
En conclusion~ ces premiers résultats constituent une
contribution utile à la connaissance des apports de la Grande Ri-
vière à Goyaves à l'écosystème du Grand Cul de Sac Marin.
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